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Профессору  Д.  И.  Кошлакову  удалось  первому  при- 
мѣнить графическій  методъ  изслѣдованія  къ  изученію 
колебаній  голосовыхъ  связокъ  и значительно  выяснить 
темную  сторону  ученія  и музыкальныхъ  отправленій 
гортани.  Имъ  устроена  искусственная  гортань,  голосо- 
выя связки  которой  сдѣланы  изъ  каучуковыхъ  пласти- 
нокъ; натягивая  или  ослабляя  эти  послѣднія,  можно, 
по  желанію,  получить  той  или  другой  высоты  музы- 
кальный тонъ.  На  краяхъ  этихъ  звучащихъ  пластинокъ 
прикрѣплялось  по  волоску  и въ  моментъ  пѣнія  такой 
гортани,  мимо  волосковъ  пробѣгалъ,  вращаясь  съ  очень 
большой  скоростью,  цилиндръ  съ  накопченой  бумагой, 
на  которой  и рисовалась  кривая  колебаній  ^).  Ио  само 
собой  понятно,  что  подобнаго  рода  графическій  методъ 
изслѣдованія  могъ  быть  примѣненъ  только  нз  искусствен- 
ныхъ гортаняхъ,  на  гортаняхъ  же  людей  и животныхъ 
его  примѣнить  нельзя. 

Попытка  примѣнить  способъ  мгновенной  фотографіи 
къ  записыванію  сложнаго  акта  движеній  животныхъ 
была  уже  испробована  нѣсколькими  авторами  и трудамъ 
Магеу’я  мы  теперь  обязаны  нашими  знаніями  о меха- 
никѣ движеній  людей,  животныхъ  и даже  полета  птицъ 
и насѣкомыхъ. 

Въ  физіологической  лабораторіи  проф.  И.  Р.  Тар- 


’)  Врачъ,  №№  14—18.  1883  г.  и „Рйіі^ег’з  АгсМѵ“,  1884  г,. 

X 
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ханова  произведенъ  рядъ  физіологическихъ  изслѣдо- 
ваній при  посредствѣ  фотографическихъ  снарядовъ. 

Такъ,  д-рь  Цыбульскт,  еъ  помощью  устроеннаго  имъ 
аппарата — фотогэмотахометра — достигъ  возможности  по- 
лучить кривую  скорости  движенія  крови  ’).  Ему  при- 
надлежитъ заслуга  примѣненія  въ  своемъ  аппаратѣ  уз- 
кой щели,  помѣщенной  передъ  объективомъ  фотографи- 
ческаго аппарата  и вертящагося  барабана  съ  наклеен- 
ной на  немъ  свѣточувствительной  (свѣтъ,  дѣйствуя  въ 
теченіи  Уаоо — ‘ДбоДОли  секунды,  редуцируетъ  на  пей 
серебро)  бромо-серебряной  бумагой.  Цилиндръ  этотъ 
вращается  по  касательной  къ  плоскости,  въ  которой 
лежитъ  фокусъ  фотографическаго  объектива.  На  вра- 
щающейся, такимъ  образомъ,  чувствительной  бромо-се- 
ребряной бумагѣ  точно  записывается  высота  скорости 
крови. 

Д-рь  Беллярмиповь  (въ  той  же  лабораторіи),  пере- 
мѣстивъ щелр  въ  фокусъ  фотографическаго  объектива 
и заставивъ  бумагу  вращаться  при  помощи  системы  ци- 
линдровъ въ  плоскости  самой  щели,  достигъ  того,  что 
съ  успѣхомъ  примѣнилъ  фотографію  къ  изученію  гра- 
фическимъ путемъ  движеній  зрачка  при  различныхъ 
условіяхъ  *). 

Проф.  И.  Р.  Тархановъ  любезно  предложилъ  проф. 
Д.  И.  Башлакову  и мнѣ  испытать  возможность  примѣ- 
ненія фотографическаго  метода  изслѣдованія  къ  изуче- 
нію отправленій  голосовыхъ  связокъ  и мы  охотно  вос- 
пользовались этимъ  предложеніемъ.  Но  прелсде,  нежели 
приступить  къ  систематическому  изученію  колебаній 
связокъ,  мы  сочли  необходимымъ  сдѣлать  нѣкоторыя 
попытки,  которыя  должны  были  выяснить  дѣйствитель- 


^)  и.  Цыбульскіи.  Изслѣдованія  надъ  сііоростью  движенія  крови 
посредствомъ  фотогэмотахометра.  Дисс.  1885.  Петербургъ. 

^)  Л.  Беллярмтово.  Примѣненіе  графическаго  метода  къ  иэ- 
слѣдованію  движеній  зрачка  „Русская  Медицина",  №№  11, 12  и 13, 
1885  г.  Подробности  см.  въ  оригиналѣ. 
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ную  возможность  графическаго  изображенія  отдѣльныхъ 
колебаній  связокъ  при  помощи  фотографіи  и такимъ 
путемъ,  если  попытка  удастся,  болѣе  или  менѣе  уста- 
новить методику  подобнаго  изслѣдованія.  Предваритель- 
ные опыты  въ  этомъ  направленіи  произведены  мною 
при  содѣйствіи  д-ра  Беллярмйнова,  хорошо  знакомаго 
съ  примѣненіемъ  фотографическихъ  пріемовъ  къ  физіо- 
логическимъ цѣлямъ.  Опыты  наши  были  обставлены 
такимъ  образомъ:  объектомъ  нашего  первоначальнаго 
изслѣдованія  служила  искусственная  гортань  проф. 
Кошлакова  *).  Для  удобства  фотографированія,  свобод- 
ные внутренніе  края  голосовыхъ  связокъ,  установлен- 
ныхъ въ  отвѣсномъ  направленіи  къ  щели  фотографи- 
ческаго аппарата,  окрашивались  краской  въ  бѣлый 
цвѣтъ.  Такъ  какъ  предварительная  иопытка  'фотогра- 
фировать въ  такомъ  видѣ  отдѣльныя  колебанія  связокъ 
при  помощи  аппарата  д-ра  Беллярмйнова  (фотокорео- 
графа),  устроеннаго  имъ  для  изслѣдованія  движеній 
зрачка,  увѣнчалась  только  относительнымъ  успѣхомъ, 
то  мы  вынуждены  были  искать  другой  пріемъ  изслѣдо- 
ванія. Именно,  при  этихъ  первыхъ  попыткахъ  мы  хотя 
и получили  отчетливое  изображеніе  голосовой  щели  и 
краевъ  связокъ,  представляющихся  двумя  параллельно 
идущими  узкими  черными  линіями,  которыя  соотвѣт- 
ственно моменту  пѣнія  гортани  теряли  свои  рѣзкіе  кон- 
туры и дѣлались  широкими,  туманными,  какъ  бы  по- 
крытыми вуалью  полосами,  но  получить  контуровъ  от- 
дѣльныхъ колебаній  намъ  не  удалось.  Эту  неудачу 
можно  было  объяснить  тѣмъ,  что  скорость  вращенія 
б}'маги,  благодаря  несовершенству  приводящаго  въ  дви- 
женіе механизма,  была  сравнительно  невелика.  О послѣд- 
немъ можно  было  судить  по  тѣмъ  отмѣткамъ  секундъ, 
которыя  во  всѣхъ  нашихъ  опытахъ  производились  по- 
ставленнымъ въ  плоскости  связокъ  (выше  или  ниже 
ихъ)  бѣлымъ  рычажкомъ  электрическаго  сигнала.  По- 
этому мы  рѣшили  вызвать  искусственное,  ложное  изо- 


*)  Изображеніе  ея  и описаніе  см.  «Враяъ“,  №Лё  14—18, 1833  г. 
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браженіе  замедленныхъ  колебаній  голосовыхъ  связокъ, 
что  удается  сдѣлать  съ  помощью  стробоскопа,  при 
условіи,  если  скорость  вращенія  послѣдняго  будетъ  до- 
стигать извѣстной  степени,  необходимой  для  каждаго 
даннаго  тона,  на  который  настроена  гортань.  Достиг- 
нувъ той  скорости  вращенія  стробоскопа,  при  которой, 
при  смотрѣніи  черезъ  отверстія  въ  немъ  на  поющую 
гортань,  можно  было  видѣть  появленіе  отдѣльныхъ  мед- 
ленныхъ колебаній  связокъ,  мы  устанавливали  стробо- 
скопъ между  гортанью  и объективомъ  аппарата  по  воз- 
можности ближе  къ  послѣднему.  При  этомъ  оказалось, 
что  въ  фокусѣ  аппарата,  на  матовой  пластинкѣ,  замед- 
ленныхъ отдѣльныхъ  колебаній  не  получается;  видны 
лишь,  какъ  и прежде,  безъ  стробоскопа,  туманныя  по- 
лосы во  ъремя  пѣнія  гортани.  Очевидно,  при  такой 
постановкѣ  стробоскопъ  съ  своими  отверстіями  игралъ 
роль  простой  діафрагмы  для  объектива  и не  суммиро- 
валъ нормальныхъ  колебаній  въ  ложныя — замедленныя. 

Лишь  послѣ  перемѣщенія  стробоскопа  въ  ({юкусъ 
объектива,  т.  е.  какъ  разъ  передъ  щелью  аппарата, 
намъ  удалось  получить  отчетливыя  отдѣльныя  колеба- 
нія связокъ.  Для  того,  что-бы  посторонніе  лучи  свѣта 
при  этомъ  не  попадали  въ  щель,  мы  помѣстили  весь 
фотографическій  аппаратъ  вмѣстѣ  съ  стробоскопомъ  въ 
большой,  вычерненный  внутри,  ящикъ.  Стробоскопъ,  ра- 
зумѣется, также  былъ  выкрашенъ  черной  краской  ®). 
Объективъ  ввинчивался  въ  переднюю  часть  ящика. 
Гортань  помѣщалась  передъ  объективомъ  на  опредѣ- 
ленномъ разстояніи  такимъ  образомъ,  что  бы  щель 
аппарата  и голосовая  щель  были  другъ  къ  другу  пер- 
пендикулярны. Все  сказанное  выше  понятно  изъ  при- 
лагаемаго шематическаго  рисунка. 

Изъ  прилагаемаго  чертежа  видно,  что  если  носта- 
вить  гортань  горизонтально  передъ  объективомъ  на 
такомъ  разстояніи,  чтобы  обратное  изображеніе  ея  упа- 


‘)  Стробоскоиъ  состоялъ  изъ  различнаго  діаметра  картонныхъ 
круговъ,  съ  продѣланными  въ  нихъ  круглыми  отверстіями,  быстро 
вращающихся  по  оси  сильнаго,  заводящагося  ключемъ  механизма. 
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Ь въ  плоскость  щели,  то  въ  послѣдней  будетъ  рисо- 
аться  отрѣзокъ  связокъ  и голосовой  щели  въ  ‘Д  тга. 
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®)  Вертикальное  положеніе  щели  возможно  примѣнить  только 
для  изслѣдованія  на  искусственной  гортани,  ибо  послѣдней  можно 
придать  любое  (въ  данномъ  случаѣ  горизонтальное)  положеніе;  при 
опытахъ  же  надъ  живыми  животными  или  надъ  человѣкомъ  въ 
этомъ  случаѣ  пришлось  бы  укладывать  объектъ  наблюденія  на 
бокъ,  что  зат  руднило  бы  значительно  ларингоскопическое  освѣще- 
ніе. Поэтому  для  подобныхъ  изслѣдованій  удобнѣе  сдѣлать  щель  въ 
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гаирипой.  Измѣненіе  положенія  пастей  этого  отрѣзка 
при  пѣніи  гортани  будетъ  восприниматься  движущей- 
ся въ  той  же  плоскости  чувствительной  бумагой.  При 
подобной  постановкѣ  опытовъ  нами  были  получены  от- 
четливыя изображенія  кривыхъ  отдѣльныхъ  колебаній 
голосовыхъ  связокъ.  Особенно  важно  то,  что  на  нихъ 
видны  въ  одномъ  рядѣ  случаевъ  синхроническія  коле- 
банія обѣихъ  связокъ,  въ  другомъ  же  поперемѣнныя.  Это 
какъ  разъ  подтверждаетъ  то,  что  ранѣе  получено  проф. 
Кошлаковымъ  на  искусственной  гортани  съ  помощью 
его  графическаго  метода  ’). 

На  искусственной  гортани  можно  изучать  какъ 
простыя  колебанія,  такъ  и сложныя.  Простыя  ко- ' 
лебанія  даютъ  просто  одинъ  тонъ,  если  числа  ко- 
лебаній у обѣихъ  связокъ  одинаковы,  и двойной  тонъ, 
если  числа  колебаній  неодинаковы.  Сложныя  же 
колебанія  даютъ  всегда  какое  нибудь  многотоніе 
(полифонію),  будутъ  ли  числа  колебаній  обѣихъ  ( 
связокъ  одинаковы,  или  нѣтъ.  При  чемъ  въ  однихъ 
случаяхъ,  если  напр.  обѣ  голосовыя  связки  будутъ  на- 
тянуты въ  одинаковой  степени,  въ  моментъ  пѣнія 
онѣ  будутъ  двигаться  одновременно  то  вверхъ  и кна- 
ружи, то  внизъ  и внутрь.  ®).  Если  прикрѣпленные  къ 
краямъ  связокъ  волоски  запишутъ  въ  это  время  дви- 
женія связокъ  па  накопченной  бумагѣ,  то  получатся  і 
двѣ  кривыя,  при  чемъ  на  послѣднихъ  волны  будутъ 
изображены  симметрично,  т.  е.  верхушки  будутъ  ле- 
жать противъ  верхушекъ,  долины  противъ  до.линъ.  Въ 
случаѣ  же  поперемѣнныхъ  колебаній,  которыя  легко 
получаются  при  неодинаковой  натянутости  голосовыхъ 
связокъ,  послѣднія  могутъ  колебаться  при  пѣніи  одна 
мимо  друі’ой  въ  противуположныхъ  направленіяхъ. 


аппаратѣ  горизонтальной,  измѣнивъ  соотвѣтственно  этому  поло- 
женіе вращающихся  цилиндровъ.  Неудобства  слабаго  освѣщенія 
при  пасмурной  погодѣ  могутъ  быть  устранены  достаточно  силь- 
нымъ электрическимъ  свѣтомъ. 

’)  Пр  Кошлаковъ.  Типы  колебаній  голосовыхъ  связокъ.  «Брачъ‘Ч 
1884  г. 

*)  Подробности  см.  въ  работѣ  проф.  Кошлакова  (1.  с.). 


именно  такимъ  образомъ,  что  когда  одна  голосовая 
связка  идетъ  кверху,  другая  опускается  внизъ  и наобо- 
ротъ. Графическое  изображеніе  въ  этомъ  случаѣ  бу- 
детъ иное,  нежели  въ  предъидущемъ.  Волны  при  этомъ 
будутъ  лежать  противупо ложно  одна  другой:  тамъ,  гдѣ 
на  одной  кривой  будутъ  находиться  вершины  волнъ, 
на  другой  будутъ  расположены  долины  и наоборотъ. 

Полученныя  нами  съ  помощью  фотографическаго 
аппарата  кривыя  простыхъ  колебаній  голосовыхъ  свя- 
зокъ весьма  схожи  съ  кривыми,  полученными  графиче- 
скимъ способомъ  и это  застав.ігяетъ  убѣдиться  въ  пол- 
ной пригодности  примѣненія  моментальной  фотографіи 
къ  вышеозначеннымъ  цѣлямъ.  На  фиг.  II  и III,  изо- 
бражены кривыя  полученныхъ  нами  синхроническихъ 
колебаній,  а на  фиг.  ІТ. — поперемѣнныхъ. 

Фигура  II. 


Фигура  III. 


» и Ь изображаютъ  края  голосовыхъ  связокъ  искусственной  гор- 
тани, расположенныхъ  въ  горизонтальномъ  направленіи.  Края  на 
бумагѣ  выходятъ  черными  оттого,  что  въ  дѣйствительности  они 
выкрашены  бѣлой  краской.  Отъ  А до  й моментъ  спокойнаго  со- 
стоянія связокъ.  Отъ  й до  Г — моментъ  пѣнія.  На  фиг.  II  и III, 
разница  между  которыми  только  въ  частотѣ  волнъ,  мы  видимъ, 
что  волны  и долины  расположены  свнхронично;  на  фиг.  ІТ  же — 
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не  синхронично:  волны  нижней  кривой  соотвѣтствуютъ  долинамъ 
верхней.  Во  всѣхъ  трехъ  кривыхъ  увелпч.  1'/,  раза. 

Полученными  такимъ  образомъ  фактами  мы  счи- 
таемъ нужнымъ  подѣлиться  съ  товарищами,  а также 
считаемъ  не  лишнимъ  замѣтить,  что,  разъ  заручившись 
фактической  возможностью  <1)Отогра({)ически  записывать 
отдѣльныя  колебанія  голосовыхъ  связокъ  на  искусст- 
венной гортани,  мы  будемъ  продолжать  изслѣдованія 
и на  гортаняхъ  живыхъ  животныхъ  и человѣка,  въ 
успѣхѣ  каковыхъ  едва-ли  возможно  сомнѣваться.  При 
чемъ  при  этихъ  послѣднихъ  изслѣдовапіахъ,  которыя 
будутъ  продолжаться  мною  вмѣстѣ  съ  проф.  Д.  И.  Кош- 
лаковымъ,  вовсе  не  потребуется  прибѣгать  къ  стробо- 
скопу, такъ  какт,  обладая  весьма  быстро  вращающимся 
записывающимъ  аппаратомъ  (барабанъ),  который  упо- 
треблялъ проф.  Кошлаковъ  при  своихъ  графическихъ 
изслѣдованіяхъ  колебаній  связокъ  и съ  помощью  ко- 
тораго ему  удалось  записать  мельчайшія  тонкости  этихъ 
колебаній  даже  при  мпоготоніяхъ,  молшо  быть  увѣрен- 
нымъ, что  на  достаточно  чувствительной  бромо-сереб- 
ряной бумагѣ  намъ  удастся  записать  отдѣльныя  коле- 
банія связокъ  прямо  безъ  стробоскопа. 

Заканчивая  это  сообщеніе,  считаемъ  долгомъ  выра- 
зить нашу  благодарность  многоуважаемому  профессору 
И.  Р.  Тарханову  за  любезное  разрѣшеніе  работать  въ 
его  лабораторіи. 
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